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OBSERVATIONS ET EXPÊRIMENTATIONS 
SUR L'IRRIGATION DES COTONNIERS 
AU MANGOKY <Madagascar> 
L. RICHARD 
Chef de la Division d'Agronomie 
de l'I.R.C.T. 
par 
et M. BERGER 
Section d'Agronomie de la Station I.R.C.T. 
de TANA't-.'UAVA (Madagascar) 
ÉTUDE DES BESOINS EN EAU DU COTONNIER 
MÊTHODE D"ÊTUDE 
La consommation en eau d'une culture peut ètre 
estimée en fonction des variations d'humidité du 
sol, compte tenu des apports d'eau de pluie et d'irri· 
gation. 
La formule suivante donne la hauteur d'eau 
consommée (h cm) entre le temps t 0 et le temps t1• 
(l·It0 - Ht1 ) :< d ,<, e 
hem= 
100 
- Ht0 : humiditè moyenne du profil au temps t,1 : 
- Ht1 : humidité moyenne du profil au temps t1 : 
- d : densité du sol en place ; 
- e : profondeur du sol, exprimée en centimètres, 
où se produisent les mouvements de l'eau. 
L'eau de pluie et d'irrigation s'ajoute à h pour 
connaitre la consommation exacte de la culture. 
Avant d'entreprendre cette étude, il faut connaître 
la densité du sol, la capacité de rétention et la 
limite inférieure d'humidité du sol au-delà de laquelle 
la culture souffre d'une alimentation en eau réduite. 
La densitd est mesurée au densitomètre à mem-
brane pour les différents horizons du profil pédo· 
logique. 
La capacité de rétention peut être dèterminée au 
laboratoire pour un pF = 3; mais nous préférons 
une mesure plus proche de la réalité, obtenue en 
mesurant l'humidité du terrain quarante.huit heures 
après une réhumidification importante. 
La limite inférieure d'humidité compatible avec 
une bonne alimentation en eau est variable suivant 
les terrains, mais nous pouvons retenir la valeur de 
70 à 75 °ô de celle de la capacité de rétention au 
cliamp. 
Cot. Fib. Trop. 1964, 19, (3), 339-356. 
Dans nos essais, le tam: d'humidité d'un échan-
tillon de sol est estimé par pesée avant et après 
déssication à l'étuve à 110 ° C pendant trente-six 
heures. 
Nous donnons en exemple la consommation en 
eau d'un terrain sous culture cotonnière en Algérie. 
Garadêristiques du terrain 
- d = LS; 
- Capacité au champ : 25 % : 
- Limite inférieure d'humidité: 2D q;,. 
Profils hydriques 
Profondeur du 
sol en cm 2 août 12 J.OÙt 
D - 10 26,5 16.4 
LO - 20 26,0 16,8 
20 - 30 25,8 17,0 
30 - 40 26,0 18,3 
40 - 50 25,4 18,2 
50 - 60 25,0 20.5 
60 - 70 24,9 21,4 
70 - 80 24,7 22,3 
80 - 90 24,9 24,2 
90 - 100 24,0 25,0 
moyenne 25,3 20,0 
Consommation 
(25,3 - 20,0) X 1,5 X 100 
hem= # 8 cm/10 jours 
100 
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CONDITIONS EXPÊRIMENTALES 
Une parce!Ie expérimentale de 50 m :.< 50 m avait 
été mise en place pour tester non seulement les 
besoins en eau du cotonniar mais aussi quatre dates 
d'arrêt des irrigations. En raison des interactions 
entre parcelles. nous ne donnerons que les résultats 
de l'étude des besoins en eau. sur une parceUe de 
50 m >< 12 m r6servée à la date d'arrèt des i.rriga· 
tions la plus tardive. 
Profil du tei•rain 
0 cm à .30 cm : Alluvions limona-argileuses av..,c 
. présence de sables roux provenant de l'horizon inEé-
rieur par suite des opérations culturales. 
30 à 190 cm : Sables roux. 
+ 190 cm: Argile hydromorphe impermeable. 
Capacité de rétention 
La capacité de rétention avait été estimée a 18 °a, 
pF 3 au laboratoire. En fait, 1a capacité au champ 
doit se situer pour les sables roux de l'essai aux 
environs de 12 g,j, 
Limite inférieure d'humidité 
La limite a été choisi_e dans un premier temps à 
12 % en se basant sur une capacité de rétention de 
18 o,) pour être ramenée à 9 9~ lorsque nous avons 
constaté que la capacité de rétention était limitee 
à 12 %. 
DensiM du sol en place 
0 à 15 cm =: t,2.; 
15 à 30 cm == J.5; 
..L 30 cm = 1,7. 
Densité moyenne entre O et 200 cm = 1.60. 
RESULTATS EXPÊRIMENTAUX 
Observations sur le profil 0-100 cm 
Le dispositif d'irrigation assez rudimentaire dont 
nous disposions nous av,:dt conduits à donner am:: 
irrigations un volume fixe de 700 m,/ha. Celui-ci 
nouvait être facilement mis en rèserve dans un mètre 
de sol en se basant sur un intervalle d'humidité 
utHe de 13 à 13 ?è. 
(18 - 13) X 1.6 X 100 
= 8 cm = 800 m)ha 
100 
En fait. dès le:s premières irrigations, nous avons 
constaté que ces données 13 °,\ et 13 °;i étaient sures-
timées comme l'indiquent les profils d·dessous: 
une quantiti:: d'eau importante percolait en profon-
deur au-delà de un mètre. 
Profondeur 
du sol 
en cm 
0 - 2.0 
20 · 40 
40. 60 
60 - 80 
80 - 100 
4 mars 
avant 
irrigation 
l l,8 
9.2 
9.3 
11,û 
n,o 
moyenne 10,7 
Irrigation 
700 m"/ha 
le 4 mars 
6 mars 
48 h après 
irrigation 
(),5 
11,'I 
1 l.l 
13,1 
l-Ui 
12J} 
Eau mise en réserve entre O - 100 cm: 
(12,0 - 10,7} '< 1,6 X 100 
2.1 cm soit '.!LO m" 'ha 
100 
Perte en profondeur voisine de 500 m 0 /ha, 
Profondeur 
du sol 
en cm 
0 - 20 
2!). 40 
40. 60 
60 - 80 
80 - 100 
14 mars 
avant 
irrigation 
12,7 
10,S 
11,0 
10.9 
12,5 
moyenne l l .6 
Irrigation 16 mars 
700 m" /ha 48 h après 
le 14 mars irrigation 
14,9 
11,9 
12,7 
l4.0 
l+,5 
Eau mise en réserve entre O - 100 cm : 
( 13,6 - 11,6} >< 1,6 ~< 100 
100 
=: 3,2 cm soit 310 m"/lla 
Perte en ?tofondeur vo1s1ne de ~00 mè /ha. 
Sur les profils des 6 et 16 mars aprës ressuyage, 
nous vovons que ta capacité de rétention est voisme 
de 12 c".i-13 % et non de 18 rc,;, Nous avons donc 
déddé de maintenir le volume des irrigations à 
700 m"rha mais d'ob;;erver l'èvolution des profils de 
O à 200 cm au lieu de O à 100 cm pour savoir si 
l'eau percolée en profondeur était utilisée par les 
cotonniers. 
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Obsei•vations sur le profil 0-200 cm 
Profondeur 5 avril irrigation 7 avril 
du sol, avant 700 m~/ha 48 h après 
en cm irrigation le 5 avril irrigation 
0 - 20 12,2 17,2 
20 • 40 10,1 15,7 
40 • 60 10,0 · 14,7 
60 · 80 10,7 13,4 
80 • 100 11,3 13,8 
100 • 120 13,5 15,3 
120 - 140 14,3 16,0 
140 - 160 17,5 15,3 
160 - 180 14,7 14,8 
180 - 200 12,8 13,9 
moyenne 12,7 15,0 
D 
,o 
22 avril 
10.1 
9,3 
9,9 
9,7 
10,2 
11,7 
13,5 
14,4 
14,5 
13,5 
11,7 
341 
Eau mise en rcserve entre O • 200 cm : 
( 15,0 - 12,7) X 1,6 X 200 
100 
= 7,36 cm soit 736 m"/ha 
Consommation de la culture entre le 7 avril et le 
22 avril: 
(15,0 - 11,7) X 1,6 X 200 · 
---------- = 10,6cm soit 1060 m"/ha 
100 
Consommation journalière entre 7 avril et le 22 
avril: 
1060 
-- = 70 m 0/jour, soit 7 mm/jour. 
15 
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Profondeur 
du sol, 
en cm 
22 avril irrigation 24 av,il Iû mai Consommation de la culture entre 24 avril et le 
Hi mai: avant 70G m~/ha 48 h après 
irrigation le 22 avril irrigation 
D - 20 10,1 14,8 
20- 40 9,3 12,3 
40 • 61) 9,9 11,5 
60 - 80 9,7 UA 
80 - 100 !0.2 11,2 
100 - 120 11,7 12,8 
120 - 140 13,3 14,8 
140 - 160 14.4 15,4 
160 - 180 14,5 16,6 
180 - 200 13,5 14,6 
moyenne 11.7 13.5 
i3.3 
8.3 
8,5 
9.3 
9,9 
10,6 
12,0 
133 
13.4 
15,1 
W,9 
(13.5 - 10,9, >< 1.6 .< 200 
= 8.3 cm soit 830 m'/ha 
100 
Consommation journalière entre 24 avril et le 10 
mai: 
830 
16 
= 52 m"/jour. soit 5,2 mm/jour. 
Eau mise en réserve quarante-huit heures après 
11rrigation de 700 m:' /ha entœ O et 200 cm : 
Nous constatons qu'après l'irrigation du 22 avril. 
les variations d'humiditè des profils avant et après 
cette irrigation nïndiq_uent que 580 m~/ha d'eau mis 
en réserve; de même la consomms.tion journalière de 
5,2 mm/jour nous parait anormalement faible. On 
peut supposer que nmmiditè du profil du 24 avril a 
ète sous-estimé par suite d'une erreur expérimentale. 
( 13,5 - 11.7J X 1.6 '< 200 
100 
' 60 
- 80 
-140 
: 180 [ .. ,, ... 
'( 
= 5,8 cm soit 580 m"_!ha 
en em 
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Profondeur 10 mai irrigation 12 mai 
du sol. avant 700 m• /h::i. 48 h après 
en cm irrigation le 10 mai irrigation 
0 - 20 8,3 17,5 
20 - 40 8,3 11,7 
40 - 60 8,5 10,8 
60 - 80 9,3 10,4 
80 - 100 9,9 10,3 
100 - 120 10,6 11,0 
120 - 140 12,0 12,5 
140 - 160 13,3 13,7 
160 - 180 13.4 16,6 
180 - 200 15, l 14,2 
moyenne 10,9 12,9 
20 mai 
12,..J 
9,4 
9,7 
9,2 
9,1 
10,4 
10,8 
12,6 
12,7 
14,2 
11,0 
343 
Eau mise en rèserve entre O - 200 cm quarante-huit 
heures après irrigation de 700 m"/ha : 
(12,9 - 10,9) :.< 1,6 X 200 
100 
= 640 m''/ha 
Consommation de la culture entre le 12 mai et le 
20 mai: 
(12,9 - 11,0) X 1,6 X 200 
6,1 cm soit 610 m"iha 
Consommation journalière entre 12 mai et le 20 
mai: 
610 
= 76 m'/jour, soit 7,6 mm/jour. 
8 
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3../4 
Prnfondeur Pas d1rrigatioa 
du sol. 25 mai entre le 25 mal 1 juin 
en cm etle 2 Juin 
0 - 20 lî.3 11,8 
20 - 40 11.2 9,5 
40 - 60 10,l 10,0 
60 - 80 10,0 9,9 
30 - 100 10,2 9 ,3 
IOO - 1W 10,il 10,2 
120 - 140 12, l 11},8 
140 - 160 13,4 12,6 
160 - 180 15.4 t3,4 
180 - 200 15,4 l3.l 
moyenne lZ,15 11.1 
; 
- 20 
i 
,· 4D 
~ 60 
; 
1-eo 
L .. 
1
-120 
1 
1 
-140 
r·~ 
:-180 
! 
t200 N" 
,veau Œn crn 
Consommation de 1a culture entre le 23 mai et le 
2 juin: 
(l2,6 - l 1.1} X 1,6 ~< 200 
100 
4,80 cm soit ~80 m"/h<', 
Consommation journalîère entre le 25 mai et le 2 
juin: 
480 
= 60 m"/jour. soit 6 mm/jour. 
8 
10 1; Humidité % 
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Profondeur 13 juin irrigation 
du sol, avant iOO m:"/ha 
en cm irrigation le 13 juin 
0 - 20 14,3 
20 - 40 10,4 
40 - 60 9,8 
60 - 80 10,0 
. 80 - 100 9,5 
100 - 120 10,2 
120 - 140 11,6 
140 - 160 13,9 
160 - 180 14,5 
180 - 200 15,1 
l.J. juin 30 juin 
24 haprês 
irrigation 
22,8 ll,2 
13,1 8,9 
13,1 9,5 
12,0 9,3 
9,4 9,8 
11,2 
13.1 11,0 
14,8 12,8 
15,7 13,5 
14,8 14,4 
345 
Eau mise en rèserve entre O - 200 cm vingt-quatre 
heures après une irrigation de iOO m"/ha: 
(14,0 - ll,9i X 1,6 X 200 
= 672 m"/ha 
100 
Consommation de la culture entre le 14 juin et le 
30 ·juin: 
(14,0 - 11,1) X 1,6 X 200 
= 9,31 cm soit 930 m'/ha 
100 
moyenne 11.9 U,O 11.1 
Consommation journalière entre le 14 juin et le 30 
juin: 
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Graphique 5 
= 58 m"/jour, soit 5,8 mm/jour. 
20 H1.1midité % 
14-/6 
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CONCLUSIONS 
L'observation de,; varbtions d'humidité du sol sous 
culture irriguée que nous venons de mentionner 
nous permet de retenir les -points suivants : 
1° - Sur sables tOtL'é alluvionnés, le cotonnier s'ali· 
mente jusqu'à deux mètres de profondeur : nous 
voyons très nettement sur les profils hydriques pré-
cédents que les mouvements de l'eau se font jusa 
qu'a ce niveau. A deux mètres, au niveau de la 
couche impermeable argileuse, l'humidité est à peu 
près constante durant toute la pèriode de culture 
en se maintenant à 15 "S. 
z·, -Quarante-huit heures anrès les irrigations de 
700 m\ nous retrouvons dans le sol: 
736 m" pour l'irrigation 
580 m' 
640 m; 
672 m" 
du 5 ,wril 
2.2 avril 
LO mai 
l3 juin 
Compte tenu de la consommation du cotonnier pen-
dant quarante.huit heures. ces quantités correspon-
dent bien au volume des irrigations ; il n'y a donc 
pas eu de perte par percolation. 
3° • La consommation en eau d'une culture coton· 
nière s'établit aux environs de 6 mm/jour, soit 
60 m"/hafjour. 
7 mm/jour du 7 avril au 22 avril 
5.2 mm/jour du 24 avril au lO mai 
7.6 mmfjour du 12 mai. au 20 mai 
6 mm/jour du 25 mai au '.? juin 
5,8 mm/jour du t-i jliin au 30 juin 
l\.foyenne: 6.3 mm/jour. 
La consommat1on de 5.2 mmijour du 2-l avril au 
10 mai est vraisemblablement erronee comme nous 
l'indiquons précédemment ; cette erreur est confir-
mée du fait qu'ells:: est encadrée par deu.,z va.le1.n-s 
supérieures 7 et 7.6. 
Cette valeur de 6 mm/jour se retrouve si nous 
considérons d'une part les états hydriques du sol 
au 29 mars et au 4 juillet, c·est·à-dire au début et à la 
fin des irrigations et. d'autre part, les quantités d'eau 
apportées par les irrigations et les pluies. 
Humidité roovenne O - 2ûü cm au 2-9 mars = t,U; 
Humidité mo~,renne r) • 2DD cm au 4 juillet = 14,8. 
Les deu.x teneurs en eau sont à peu de chose près 
équivalentes, toute l'eau apportée a donc été consom-
mee sans qu'il y ait excès ou déficience. 
Volume d'eau .reçu par la culture: 
7 irrigations de 7DO m" = 4 91)0 m" /ha 
Pluviométrie 73 mm = 730 m'/ha 
5 630 m"/ha 
Ce volume d'eau a été consommé par la culture 
du 29 mars au 't juillet en 97 jours. 
Consommation journalière 
soit 5.8 mm/jour. 
5 630 
97 
== 53 m"/jour. 
La consommation en eau d'une culture étant essen-
tiellement fonction des données climatiques indépen-
damment des caractéristiques du sol. nous pourrons 
retenir ce chiffre de 6 mm/jour comme consomma-
tion moyenne du cotonnier au MANGOKY quels qu.:'. 
soient les types de sol cultivés. 
Il arrive fréquemment. au MA.i"JGOKY, que l'on soit 
obligê d'irriguer dès le mois de février : nos obser-
vations ne commencent qu·au + mars ; mais nous 
pensons que la consommation en eau des cultures 
en février est très voisine de celle des mois suivants 
car. si le coeificient d'évapotranspirati.on potentielle 
de février est supériev.r a celui des, moi.s suivants, 
par contre. la culture ne couvre pas encore le sol 
sur toute sa surface, 
La date de depart des irrigation,; sera avant tout 
fonction de la date de semis du cotonnier. Semès 
précocement ,·ers le 15 décembre, les cotonniers 0nt 
en février un bon enracinement qui leur permet 
d'exploiter l'eau des couches profondes du sol; alors 
qu'un semis tardif du 15 janvier souffrira de la 
sécheresse en février dès que les vingt premiers 
centimètres du sol seront desséchés. mème s'H y a 
encore de l'humidité en profondeur. 
Dans l'essai que nous venons d'expo3er, nous avions 
poursuivi les irrigations jusqu'au mois de juillet ; 
cette date est vraisemblablement trop tardive, les 
derniers apports d'eau ne donnant qu'un faible sur-
croît de production. En 1962, nous avons mis en 
place une expérimentation pour déterminer la date 
optimale d'arrêt des irrigations qui devrait, a priori. 
se situer vers la fin du mois de mai ou le début de 
juin. 
A l'intérieur d'un réseau. un rythme d'irrigation 
de dix jours parait tout à fait convenable; ce sont 
donc des irrigations de 600 m'/ha qu'il faudrait 
apporter au cotonnier. L'humidité du sol variant 
entre 10 et 13 oo. ces 600 m· peuvent être mis en 
rèsen:e dans une épaisseur de sol de 125 cm ; il n'y 
a donc aucune crainte de perte ct·~au en profondeur, 
au cas oü il n'y aurait pas d'horizon argileux arrè-
tant la percolation. 
Si, sous un mème climat, la consommation du 
cotonnier est identique suivant les différents types 
de terrain, le mode d'irrigation. par contre. sera 
essentiellement fonction des caractéristiques du sol. 
Il est donc indispensable d'étudier la conduite des 
irrigations sur les différents sols du BAS-MANGOKY. 
Cette étude a été conduite en 1962 sur sables roux 
alluvionnés et sur alluvions argilo-Iimoneuses reµo-
san t sur des alluvions limoneuses micacées. 
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CONDUITE DES IRRIGATIONS SUR SABLES ROUX ALLUVIONNÉS 
ET SUR ALLUVIONS ARGILO-LIMONEUSES 
PRINCIPES DE L,.EXPERIMENTATION 
Nous avons vu, précédemment, que l'alimentation 
en eau du cotonnier au MANGOKY nécessitait un 
apport de 600 m"/ha tous les dix jours. Si ce volume 
est indépendant de la nature du terrain, par contre 
le mode d'irrigation est sous la dépendance directe 
de ses caracteristiques : perméabilité, pente, longueur 
de la raie à irriguer. Leurs effets conjugés conduisent 
finalement à définir le débit à donner en tête de raie. 
Ce débit est la donnée principale nécessaire à l'orga-
nisation d'un réseau d'irrigation. 
En 1962, le calcul du débit à donner à la raie a 
été effectué sur deux types de sols du MANGOKY: 
sables roux et alluvions argilo-limoneuses reposant 
sur des alluvions limoneuses micacées. Ultérieure-
ment, nous poursuivrons ce travail sur les autres 
types de sols au fur et à mesure des aménagements. 
L'irrigation, pour être correcte, doit apporter la 
dose choisie d'une façon uniforme tout au long de 
la raie sans qu'il y ait de perte au drain. Il faut 
donc envoyer l'eau aussi vite que possible en bout 
de raie et poursuivre l'irrigation avec un débit en 
tète égal au débit qui s'infiltre dans le sol sous toute 
la longueur de cette raie. La mesure du débit d'infil-
tration a donc été notre premier but; nous l'avons 
réalisée suivant la méthode proposée par CRIDDLE 
aux U.S.A. 
MESURE DU DEBIT D,.INFILTRATION 
Si nous envoyons un débit connu Qo en tête de 
raie, l'eau va progresser plus ou moins vite suivant 
la pente et la perméabilité du terrain, cette pro-
gression se ralentira avec le temps et finira par 
s'annuler à une distance Lo, A ce moment, le débit 
en tète de raie équilibre le débit d'infiltration sur 
la longueur Lo, Il est possible de tracer la courbe 
de progression de l'eau en fonction du temps en 
relevant l'heure de passage de l'eau devant des 
piquets disposés tous les dix mèfres dans la raie. 
Nous donnons, ci-dessous, en exemple théorique 
une famille de courbes obtenue en donnant à Q des 
valeurs distinctes Q., 01, Q,, etc., où l'on voit qu'à 
une raie de longueur Ln correspond un débit d'infil-
tration On (graphique 6 ). ' 
Graphique 6 
EXPÊRIMENTATION SUR SABLES ROUX 
Dispositif expérimental 
L'essai a été implanté sur sables roux peu allu-
vionnés, la pente générale du terrain est de 2,5 "/oo et 
nous disposions de raies de 120 m de long. Les diffé-
rents débits sont obtenus par des siphons calibrés 
plongeant dans une rigole où le niveau de l'eau est 
maintenu constant. 
Quatre débits ont été expérimentés: 0,30, 0,40, 0,75 
et 0,90 1/s ; à chacun de ces débits correspondaient 
cinq ou six raies, mais aucune mesure n'a été effec-
tuée sur les raies de bordure, la progression pou-
vant y être plus lente que sur les raies centrales 
en raison des infiltrations latérales. 
Résultats 
Débit 0,30 l/s 
!~1 2 3 4 Moy, 
Distance Temps en minute 
en m 
10 4 3 3 3 3 
20 8 8 8 10 3 
30 14 15 14 19 15 
40 
...... 1 22 26 23 33 26 50 ...... 29 33 29 
60 62 55 
La progression est nulle au-delà de 60 m. 
Pour tracer la courbe moyenne de progression, 
nous n'avons utilisé que les données relatives aux 
quarante premiers mètres. 
Débit 0,40 l/s 
\~ 1 2 3 ] Moyennes 
1 D~t,nco Temps en minute 
en m 
10 6 6 5 6 
20 14 14 11 13 
30 ...... 1 21 27 17 22 
40 31 36 24 30 
50 40 45 33 39 
60 52 55 43 50 
70 74 72 58 68 
80 103 101 78 94 
90 141 135 124 140 
L'eau ayant mis près de cinquante minutes pour 
parcourir les dix derniers mètres, nous pouvons 
estimer que la limite de progression se situe vers 
90 mètres. 
2 
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D!bit 0~75 l/s 
L'essai a etè réalise deux fois sur cinq raies. les 
mesures ne portent que sur les trois raies centrales. 
j Moyennes ~I l~aiel 2 3 j ' 5 6 ' 1 l 
1 1 
! .. 
1 ~-
. 1 Distance ! Temps en minutes 
enm 
j 10 .... ' / 4 21 2 6 1 1 2 2 1 20 .. .. .. 7 4 1 5 10 - 1 5 5 
1 11 i 
' . 
' 30 .. - -- · 1 9 12 14 91 9 lO i 40 -- .. " 13 14 17 17 13 ! u 14 1 50 . .. . .. 13 l7 2l 23 [8 1 16 rn 
60 ...... 23 ' 22 29 35 22 · 20 23 ! 
, 7[I ...... 
1 
31 30 i 47 ! 49 2q f 26 33 
1 
j 80 .. , __ . 37 41 1 53 90 41 1 34 42 
go . ...•.. 46 6S 60 · 44 61 
100 
...... , 56 93 79 : 56 71 
110 . " " .. ~ 69 1 113 · 93 ! 63 106 
120 96 126 1 93 
On peut considérer que la progression s'annule à 
120 m. 
Debit 0,:JO l,1s 
-----1 
.
1
1 
~'raie
1
1· 1 ) ~ 1 2 3 \ Moyennes \ 
1 Distance 1· ------T-em_p_s_t:_'n_m_i_n_u-te_s ____ _ 
, en m 
l 10 ...... 1· 
1
10 
' !g ::: ::: i 
50 . ''. '' 1· 60 .... -· 
70 
ao 
1 y[) 
j tflO 110 
1120 
2 
4 
7 
11 
15 
20 
35 
3() 
37 
44 
51 
62 
2 2 
4 5 
6 9 
lO 11 
12 l5 
113 19 
23 2-l 
29 2J 
.JO 3.+ 
43 38 
59 43 
80 50 
2 
4 
7 
11 
14 
[,à 
24 
29 
37 
.n 
51 
64 
La progression de l'eau n'était pas arrêtée à 120 m 
et aurait pu se poursuivre au-delà si. les raies avaient 
été plus longues. Nous avons tracé sur le graphique 
n" 7 les courbes de progressio:.1 de l'eau en fonction 
des débits donnés en tète de raie. Nous remarquons 
une légère anomalie de la courbe correspondant au 
débit 0.40 l/s ; elle devrait se trouver entièrement 
sous la courbe 0,30 Ifs, une pente: l\c;duite en. dt'but 
de raies sur la parcelle 0.40 1js peut expliquer cette 
progression ancrmalement lente_ 
Connaissant la progression extrême pour chacun 
des débits étudiés, il nous parait possible de tracer 
la courbe du débit d'infiltration en fonction de la 
longueur de la raie (graphique n' 8). Dans notre 
essai, nous pouvons estimer quatre points de cette 
courbe. 
-
Q L 
en l/s en m 
0,30 60 
0,40 90 
O,ïS 120 
0,91} 150 
La dernière valeur (150) est obtenue par extra-
polation. 
La courbe passe évidemment par l'origine et nous 
pouvons logiquement l'assimiler à une droite, le 
débit i.nfiltrê êtant directement prnpmtfonnel i'.t la 
longueur de la raie. Cette droite nous permet d'esti-
mer le débit d'infiltration d'une raie quelle que soit 
sa longueur, tout au moins à 11ntérieur des limites 
expérimentées (D à 120 m). 
Réalisation d'une irrigation rationnelle 
Contrôle de l'uniformité de lïrPigation 
Nous avons exposé, précédemment. que pour nfa-
liser une irrigation correcte, iI fallait créer rapidè· 
ment un plan d'eau sur toute la longueur de la 
raie et alimenter cette nappe en tète de raie sous 
un débit êgal au débit d'infiltration de la nappe. 
Dans l'essai rêalisé, nous avions décidé d'apporter 
à cinq billons de 100 mètres de long une 'irrigation 
correspondant à 500 m"/ha. Pour des raisons maté-
rielles, !e dêbit d'infiltration a èté füé à 0,75 I/s. 
valeur peut-ètrn un peu suœstimee si l'on se réfère 
au graphiq_ue n"· 8. Pour envoyer l'eau rapidement 
en bout de raie, sans que le débit soit érosif. nous 
l'avons fixé à 1,5 1/s, soit le double du débit d'infil-
tration. Le plan d'eau a été établi après vingt-quatre 
minutes de débit, soit 2 160 1, il restait alors à don-
ner 2 835 l sous un débit de 0,75 1/s, ce qui a demandé 
63 minutes d'irrigation. Après ces 87 minutes d'irri-
gation, l'eau avait progressê faiblement jusqu'à 110 
mètres. 
L'homog,foéité de la répartition de l'eau 3. été tes-
tée par la réhumidification du sol. Avant l'irrigation, 
cinq prélèvements de terre ont été effectues selon 
le schéma suivant. 
70m 
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Profils hydriques de chacun de ces prélèPements. 
1 ~ Prélèvè 1 1 / j 1 , ments 1f.l m 30 m 50 rn 1 70 m 90 m 
• ~ • 1 1 
I' 1 ' : 1 
' 
Niveau ___ · 1 ' 1 
-J-1-jl_l 
0 - 10 ...... 1 4,8 6.2 6.1 4,2 5,6 
10 - 20 4.6 4,3 5,0 4,7 5.1 
20 - 30 ...... , 5,7 5,6 5,3 4,6 5,5 
30 _ 40 . . . . 7.6 s.9 6.0 6.7 6.D 
1
, 
40 - 5C .. .. .. 3.3 7,5 6,8 1 7.4 
1 
7,5 
~o - 60 .. .. I s,4 s.o BJ 1.1 7,3 
60 - 70 . .. .. . 9,0 36 1 9 l I B,t · 8,1 : 70 - 80 ...... / 8,7 9.1 9.7 8,8 i 9,0 j 
9[1 - 100 . . . 9,5 9,5 9,3 9.4 10,5 
81) - 90 .. . . 1 9,0 9,0 1' 10,1 1 9.1 1 9,7 
Moyenne .... J-7,6 7Al~l7/J ~I 
Quarante-huit lÎeures après l'irrigation, cinq nou-
veaux pr.§lèvements ont ète effectués selon le schéma 
suivant: 
1 10lm 
30 lm 
' 
,0 m 
10 m · 
90 m 
Profils hydriques. 
~ P:'.:lève 1 . 1 j ' 1 ~~ rom1Wm ~m
1
mmj~m 
~iveau "-..,, 1 i 1 
·-·- -1. ·---1---
10,0 10.0 111,9 11.3 lü.J 0 - 10 
10 - 20 
20 • 30 
30 - 40 
40 - 50 
50 - 60 
60 - 70 
70 - 80 
80 - 90 
90 - 100 
Moyenne :" ... 
10,2 , 10,D lt,5 9,2 8 3 
10.6 9,7 9,4 8,7 9,2 
1
15,31 
14,2 
9J 
9.5 
V 
9,3 
0 ,. 
a,~ 
3,4 
9,4 
9,5 
9J SJ 9J BJ 95 
ïTIYi 9,4 9,1 8,8 1 9.9 
~ 8,7 9.5 9.0 9,6 
9,7 9,2 i 9,8 i 9.7 . 11,0 
9,6 ! 9,9 i 10,7 1 lt,O , 11,0 
10,0 1 9,4 1 9,9 9,2 1 9,8 1 
Les chiffres encadres dans la colonne (10 m) 
paraissent très doutetLs:, ètant intet'calés entre des 
valeurs nettement inférieures, ce qui ne se presomte 
jamais dans un terrain homogène en profondeur. 
Devant cette i.ncerfüude, nous ne les avons pas inclus 
dans la moyenne, 
Si nous comparons les valeurs moyennes des cinq 
profils avant et 48 heures après l'irrigation, nous 
constatons une parfaite réhumidification sur toute 
la longueur de la raie. L'irrigation a donc éte don-
née dans d'excellentes conditions. 
Humidité moyenne du terrain 
entre O et 100 m, en % Distanœ 
le long 
de la raie 
avant irrigation 48 heures 
après irrigation 
10 m 
30 m 
50 m 
70 m 
90m 
. ! 
.!\foyenne ..... . 
7.6 
7.4' 
7,6 
7,0 
7,5 
rn,o 
9,4 
9,9 
9.2 
9,8 
9.7 
La rêhumidification correspond bien am, 500 m'' iha 
donnés par l'irrigation. 
(9,7 - 7.4) ~< 1,6 = 3,7 cm soit 370 m~/ha 
A ces 370 m'"/ha, H faut ajouter deux jours de con· 
sommation d'eau par la culture, les profils réhumi· 
difiés ayant été établis 48 heures après l'irrigation. 
Cette consommation représente 120 m"/ha d'après 
l'étude des besoins en· eau réa!i.,ée en 1961. Nous 
ardrnns donc à un total de 370 + 120 = 490 nl" /lla. 
Les 500 m"/ha d'eau ont donc été répartis uniformé-
ment sur la surface à irriguer sans qu'il y ait eu 
de pertes. 
Pour vèrifier la validite de ces résultats, nous 
avons choisi cinquante billons de 50 m de long, l~ 
débit d'infiltration correspondant a cette longueur 
b:.tr le graphique n' 8 est de 0,3 l/s. Nous avons alors 
débuté l'irrigation avec un débit de 0,6 1/s jusqu'à 
ce que l'eau attdgne l'extrémité de la raie, pour-
suivant enscite avec le débit d'infiltration de 0,3 lis. 
Nous n'avons constaté une progression de l'eau au-
delâ des 50 m que sur quelques-unes des cinquante 
raies irriguées et jamais au.delà de 55 m. Il est donc 
possible d'irriguer des bîllons courts pendant 
1 h 40 mn sans qu'il y ait de pertes d'eau au drain. 
Trois semaines . après ces premiers essais. nous 
avons voulu confirmer nos résultats par de nouvelles 
mesures des débits d'infiltration. Les résultats obte-
nus donnèrent des valeurs bien inferieures il celles 
trouvées précédemment. Le graphique n' 9 permet 
d'ètablir les comparaisons suivantes: 
Longueur 
dè la raie 
50 m 
60 m 
90 m 
... " i 
110 m 
.... 1 130 m . ... 
140 m 
160 1 m .... 1 
Débit d'infiltration 
F" essai 
0,30 1/sec. 
0,40 1/sec. 
0,75 l,isec. 
IJ,90 !/sec. 
l' essai 
0.30 !;sec. 
ûAO 1/sec. 
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Graphique 9 
t
Débir d'inrï , ' trat,on en l/s 
1 0,50 
~0,1; 
1 
i 
150 
_ _,_._L _o ... n9mwr 
/ 1•r essai 
,o,w 
-------
2e es~__.----·-
______ --. 
~---__... .--
;..-' ____ ..--
~a 100 
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Le graphique n" 10 illustre cette comparaison ; 
nous y avons porté la droite donnant les variations 
du débit d'infiltration en fonction de la longueur de 
la raie figurant déjà au graphique n' 8 et œtte 
mème variation déduite du deu.-..:iem0 essaL Nous 
constatons donc une diminution très nette de la 
perméabilité en cours de culture, consèquence d'un 
colmatage du sol sous l'effet de l'eau. 
II est possible qu'un scarifiage léger de la raie 
permette de maintenir Ia perméabilité à son niveau 
primitif. cette opération culturale ne peut d'aH!eurs 
qu'être bénefique à la culture. Des essais devront 
être entrepris dans ce sens au cours de la prochaine 
campagne. Par ailleurs, toute action tendant à sta-
biliser la structure du sol contribuera à améliorer 
la perméabilitê du sol. 
EXPERIMENTATION SUR ALLUVIONS 
ARGILO-LIMONEUSES 
La détermination des débits infiltrês dans ce type 
de sol a été réalisée sur la parcelle sud de la Ti:r-
rasse I de !'Unité-Pilote. Ces sols sont très imper· 
méables, à forte pente et présentent fréquemment 
des taches de flétrissement. 
La pente moyenne de la parcelle expérimeutale 
est de 4,5 "/,,, et 1a longueur des rai.es ne dépasse 
pas 90 m. Ces mauvaises conditions d'i.rrigati.on nous 
ont conduits à expérimenter des débits faibles: OJO, 
0.40 et 0,60 1/s. 
Résultats expérimentaux 
Débit 0,30 l;'s 
.----------------------, 
~ 
Distance 
en m 1 
"' .... ! 5 
12 
10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 
::: ::: 1 1I 
... '""I 
...... j 
.... ., 1 
... , .. 
• < ••• ~ i 
34 
51 
74 
2 3 : 4 5 Moyenne i 
Temps en minutes 
3 5 4 
3 14 10 
13 21 19 
18 35 27 
30 30 39 
48 70 Sû 
69 93 72 
92 9g 
126 
Débit 0,4V 1/s 
5 
12 
20 
31 
47 
60 
75 
4 
11 
13 
27 
40 
57 
73 
1~1 1 2 3 4 ! Moyenne 
1
, 
1 
Distance 1: T0mps eu minutes 
en· m 1----------------
10 • 4 4 6 6 5 
20 ...... 1 11 9 11 1t 10 
M ..... ) W ~ M ~ U 
40 ...... 1 27 23 22 22 23 
50 .. .. . . 3ô 32 30 29 32 
60 ...... j 45 41 4[ 40 42 
70 ., .. .. 57 53 55 57 54 
30 ...... ! 7fJ 64 65 68 67 
90 . . . . . . 68 76 as 87 is 
L.----------------------
Dèbit ü,60 l/s 
--------------------, 
1
---._ N> :._a_iej -~--~---' ---~-----........... -....... 3 ! 4 y Moyenne I 
I Distance 1 / 
1 
Temps en minute 
· 1:um 1 3 3 3 3 3 .l 1 
1 
ig :::::::j 11 lg 1~ 1i 1{ 1i 
40 . ., ..... 17 16 hi 20 17 17 
-30., ..... 23 2::l ::!2 23 2.; 23 
1 60 " ...... 1 29 29 30 34 34 31 
. 70 . . . . . . . . . 43 40 38 43 47 42 
80 .. ····· 1 55 48 49 53 63 54 
90 .. . . . . . • , 68 54 57 63 82 65 
Les courbes de progression de l'eau en fonction 
du temps sont tracées pour chaque débit sur le 
graphique n'' 11 en extrapolant au-delà des valeurs 
observées pour estimer la distance à laquelle la 
progression devrait s'annuler. Ces distances repor-
tées sur le graphique n• 12 en fonction des débits 
nous montrent que la percolation dans cet essai est 
beaucoup plus faible q_ue dans l'essai sur sables 
roux, ce qui n'a rien de surprenant étant donné la 
nature du terrain et sa pente. 
D'après ces résultats, pour une longueur de raie 
de 100 m, nous devrions adopter les dèbits suivants: 
- Débit d'attaque; 0,7 l/s; 
- Débit d'entretien: 0.35 1/s. 
Pour une irrigation à la dose de 600 m"/ha, les 
temps d'irrigation se décomposeraient ainsi : 
Débit d'attaque : 60 mn env. à 0,7 1/s 
Débit d'entretien : 165 mn env. à 0,35 1/s 
TOTAL ; 225 mn = 3 h 45 mu 
2520 l 
3 480 1 
6 000 1 
Ce temps de 3 h 45 mn est particulièrement long; 
il ne doit pas varier d'ailleurs avec la longueur de 
la raie, seuls les débits varient dans ce cas. 
Après irrigation, nous m:ons constaté une dègra-
dation inquiétante dtt terrain, le creu.-..:: de la raie 
était recouvert d'une croûte feuilletée de 3 cm 
d'épaisseur provenant de 1a dispersion des éléments 
fins en cours d'irrigation. Avant de poursuivre l'étude 
de la conduite des irrigations sur ces sols. nous 
airons voulu répéter la mesure des débits d'infiltra-
tion sur le même emplacement, comme nous l'avion<; 
fait dans rexpèrimentation sur sables rou.t, l)our 
tester l'influence de l'instabilite: de la structure du 
sol sur sa perméabilité. 
Pressentant une diminution de permêabilité, nous 
avons reduit les débits étudi.§s par rapport au pre· 
mier essai. 
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Débit 0,10 l/s 
',zraie: 2 3 j 4 / 5 '. 6 7 , 3 Moy, Il 
........... ! ___ _ 
Di.stance ' j 
en m Temps en minute 
, ____ 1 ________________ 1 
10 ...... j' 9 si 101 21; 14·
1
· 11 ,gl s· 101· 
·120 . . . . . . . 21 1 14 '! 21 ' 33 ' t 2~ 1 2~ 1 22 . 23 1 
~.00 ...... 1 44 1 3' 35 ' 49 1. _o 1 -4o ! 31 1 44 . 43 
-..... , B7. 67 j 60 f 81. 83 1 97 63 93 : 79 
50 ...... ' 130 :. 101 83 125 '1 1251156, 93 1 133 : 118 
16 1 . 1 . 1 - , 1 ' ï~ : : : : : : 1 t9o 1149 ; m ! m ' 1 i i~ 1 : j 
•·--------'--....:......------'--------
Débit 0,20 li:; 
i~raie: 2 3 1 4 5 Moyenne l 
' ~1 
1 
Distance · Temps en minute en m 
1 
10 
...... 1 4 3 3 3 3 3 
1 
1 
20 .... ' 8 B 9 3 g 3 
30 15 B 15 14 12 H 
40 25 21 1- 23 rn 22 
1 
~;) 
5ù .... .1 35 30 35 33 29 32 
6() 1 53 43 46 49 4D 46 
70 
...... i 
7J. 55 59 64 51 60 
80 92 66 ..,~ 81) 66 7ü 
r 
. ,. . --1 ,_ 90 .. ~ .. ~ 84 106 ltS 82 101 
Déhit ü.40 l/s 
1 
~· 
2 3 1 4 5 Moyenne 1 
. 1 
Distance ! Temps en minute 
en-m 
1 
-·- ----· 
10 ... ., .1 5 4 2 3 2 3 
20 9 7 a 5 4 7 
30 :::::: 1 13 12 9 9 9 10 
40 •; > ••• 20 19 13 14 14 l6 
50 29 ,.., 19 21 20 23 ...... _, 
60 
..... / 
37 35 29 28 29 32 
70 47 41 37 36 35 39 
81} 53 47 43 43 42 46 
90 :::::: l 60 52 50 53 52 -, 
"-
Si nous comparons les graphiques n•' 11 et 13 où 
sont tracées les courbes de progression de l'eau le 
long de la raie pour les deux sêries de mesures, 
nous constatons une diminution très nette de la 
perméabilité au cours du deuxieme essai. celle-ci 
paraît même s'annuler pour le débit 0:-10 1/s ; les 
temps de progression pour les trente derniers mètres 
se maintenant constant. 
Alluvions argilo-tlmoneuses. 2eessai 
l' 1ao 
Q,0,101/s Q,O,!OJ/s Q•0,401/s 
100 
1 
Graphique 13 
150 Longueur t!n m 
.. 
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Cette observation, qui avait déjà été faite sur 
sables roux mais à un degré moindre, n'a rien de 
surprenant en raison de la forte instabilité des 
alluvions de surface qui est de l'ordre de 2. si on 
l'exprime sous forme de log 10 X IS. Ces alluvions 
argilo--limoneuses seront toujours très difficiles à 
réhumidifier en ptofondeur; la tentative d'irrigation 
355 
rationne!le que nous avons tentée par la suite, sur 
les bases acquises au cours des essais ci-dessus, 
s'est soldée par un échec car même avec un débit 
extrêmement faible, la perméabilité s'annule· au bout 
d'un temps réduit, une heure environ, et l'on doît 
cloisonner les billons pour forcer l'eau à s'infiltrer 
après une stagnation en charge plus ou moins longue. 
RÉSlJMÊ ~ CONCLUSION 
Au cours des années 1961 et 1962, l'étude des irri-
gations a. été prise dans son ensemble : besoins en 
eau d'une culture cotonnière; conduite des irrigations 
sur demi'. types de sols. 
Les résultats acquis permettent de situer les be-
soins en eau du cotonnier am;. environs de 6 mm/jour, 
soit 60 m~/ha/jour. La capacité de rétention des 
sols étudiés permet à ceux-ci d'absorber sans risque 
de pertes en profondeur un volume d'eau de 600 m" / 
ha. Le rythme des irrigations s'établit donc à dix 
jours. Les dates de depart et d'arrêt des irrigations 
sont essentiellement fonction des dates de semis ; 
à notre avis, cette question demande encore une 
étude approfondie qui sera entreprise dès la pro-
chaine campagne. 
L'étude de la conduite des irrigations a permis 
de définir les débits à donner en tète de raie en 
fonction de leur longueur, à condition toutefois que 
le sol ne se colmate pas. L'instabilité structurale 
des alluvions de surface des sols du BAS-MANGOKY 
rend assez aléatoire la constance des normes défi-
nies qui peuvent varier non seulement en cours de 
campagne, mais aussi -s'aggraver d'année en année 
sous l'effet d'un système de production qui négli-
gerait l'amélioration des caractéristiques physiques 
des sols. 
SUMMARY · CONCLUSION 
During the years 1961 and 1962, the study on 
irrigating has been taken up as a whole : Water 
requirements od a cotton crop - Conducting irri-
gations on two types of soils. 
The results acquired permit to establish that water 
requirements of the cotton-plant are about 6 mm/day, 
i.e. 60 m• per hectare and per day. Thtl water 
holding capacity og the soils that were studied 
enables them to absorb a volume of water amoun. 
ting to 600 m' /ha with no risk of loss in depth. 
Irrigating rhythm is therefore established at 10 days. 
The dates when water should be applied and when 
it should be turned off depend essentially on the 
sowing dates, in our opinion, this question requires 
a further thorough study which will be undertaken 
as early as next season. 
The study on irrigation conducting permitted to 
determine the proper amount of fall at the head of 
ditches as a function of their Iength - that is, 
however provided that the soil does not seal up. 
Structural instability of surface alluvials in the soils 
ot lower MAKGOKY rendres fairly aleatory the cons-
tancy of the norms defined which may vary not 
only during the season but which may also dete-
riorate from year to year under the effect of a 
production system in which the improvement of 
soils physical characteristics would be neglected. 
RESUMEN - CONCLUSION 
En el transcurso de los aii.os 1961 y 1962 se consi-
der6 en su conjunto el estudio de las irrigaciones: 
Necesida.des de agua de un cultivo algodonero 
Conducci6n de las irrigaciones en dos tipos de 
suelos. 
Los resultados adquiridos permiten situar las IlèCe-
sîdades de agua de las plantaciones de algodon en 
unos 6 mm/dia, o sea 60 m"/ha/dia. La capacidad 
de retenciôn de los suelos estudiados los permite 
absorber sin peligro de pérdidas en profundidad. 
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un volumen de agua de 600 m"/ha. El ritmo de las 
irrigaciones se estab1ece, pues, en 10 <lias. Las f.echas 
del comienzo y de la parada de las irrigaci.ones ,;on 
funciôn ·esenciahnente de las fechas del semillero ; 
a nuestro parecer esta cuestiôn exige min un estudio 
profundo que se llevarâ a cabo a partir de la proxima 
campa:fia. 
El estudio de la conducciôn de las irrigaciones ha 
permitido definir las cantidades que se han de 
utilizar a partir de la cabeza del surco en funciôn 
de su longitud, a condiciôn de que el suelo no se 
colme. La inestabilidad estructural de los aluviones 
de superficie de los suelos del BAS-1IAKGOKY hace 
bastante aleatoria la constancia de las normas defi-
nidas. pues éstas pueden variar no sohmente durante 
la campana. sino también pueden agravarse de afio 
en aii.o bajo el efecto de tm sistema de producién 
que descuidast:) el mejoramiento de las caracterîsti-
cas fîsicas de los suelos. 
